Estudio de factibilidad para la implementación de un sistema de manejo y aprovechamiento del agua lluvia en el campus universitario sede claustro by Salazar Contreras, Luis Miguel
 
PROYECTO DE GRADO 
 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SISTEMA DE MANEJO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA LLUVIA EN EL 
CAMPUS UNIVERSITARIO SEDE CLAUSTRO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaborado por: 
LUIS MIGUEL SALAZAR CONTRERAS COD. 503622 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidad Católica De Colombia 
Facultad de Ingeniería Civil 
Bogotá D.C. 
2017 
 
 
 
PROYECTO DE GRADO 
 
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SISTEMA DE MANEJO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA LLUVIA EN EL 
CAMPUS UNIVERSITARIO SEDE CLAUSTRO. 
 
 
 
 
 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
 
 
Elaborado por: 
LUIS MIGUEL SALAZAR CONTRERAS COD. 503622 
 
 
Docente asesor: 
ING. GUILLERMO HERNANDEZ TORRES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Universidad Católica De Colombia 
Facultad de Ingeniería Civil 
Bogotá D.C. 
2017 
NOTA DE ACEPTACION 
 
_______________________________________________ 
_______________________________________________ 
_______________________________________________ 
_______________________________________________ 
_______________________________________________ 
_______________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________________________________________ 
Firma del presidente del jurado 
 
 
 
_______________________________________________ 
 
Firma del jurado 
 
 
 
_______________________________________________ 
Firma del jurado 
 
Tabla de contenido 
INTRODUCCIÓN .............................................................................................. 9 
1.ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN. ....................................................... 10 
2.PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. ........................ 13 
3.OBJETIVOS ................................................................................................ 14 
3.1. General .....................................................................................................................14 
3.2. Específicos ................................................................................................................14 
4.JUSTIFICACIÓN ......................................................................................... 15 
5.DELIMITACIÓN ........................................................................................... 16 
5.1. Espacio .....................................................................................................................16 
5.2. Tiempo .....................................................................................................................16 
5.3. Contenido .................................................................................................................16 
5.4. Alcance .....................................................................................................................16 
6.MARCO DE REFERENCIA ......................................................................... 17 
6.1. MARCO TEÓRICO. ................................................................................ 17 
7.MARCO CONCEPTUAL.............................................................................. 20 
8.ALCANCES Y LIMITACIONES. .................................................................. 21 
9. METODOLOGÍA ......................................................................................... 22 
9.1. Análisis De Lluvias. ....................................................................................................22 
9.2. Análisis del campus ...................................................................................................40 
9.3. Aparatos Hidrosanitarios ...........................................................................................41 
9.4. Aforos.......................................................................................................................45 
9.5. Análisis de consumo ..................................................................................................49 
9.6. Modelación...............................................................................................................53 
10. ANALISIS DE RESULTADOS ................................................................. 54 
10.1. Aforos personas ......................................................................................................54 
10.2. Inventario...............................................................................................................54 
10.3. Cubierta .................................................................................................................54 
10.4. Volumen máximo de lluvias ....................................................................................54 
10.5. Volúmenes consumidos ..........................................................................................55 
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........................................... 56 
12. BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................ 57 
13. RELACIÓN DE ANEXOS ......................................................................... 60 
 
 
6 
 
Índice de Figuras. 
 
Figura 1 Sistema de captación de agua pluvial en techos .............................. 17 
Figura 2 Canaletas de recolección .................................................................. 18 
Figura 3 Interceptores de primeras aguas. ..................................................... 19 
Figura 4 Tipos de agua. .................................................................................. 20 
Figura 5 Planta del campus con la ubicación de las cubiertas y los bloques .. 40 
Figura 6 Orinales ............................................................................................ 42 
Figura 7 Sanitarios convencionales de tasa. .................................................. 43 
Figura 8 Sanitarios de fluxómetro. .................................................................. 44 
Figura 9 Cuarto de aseo. ................................................................................ 44 
 
  
7 
 
Índice de Gráficos 
 
Grafica 1 Curva IFD ........................................................................................ 23 
Grafica 2 Hietograma para 25 años en 3 horas de diseño. ............................. 25 
Grafica 3 Hietograma volumen de precipitación bloque L para tres horas. ..... 27 
Grafica 4 Curva de caudal pico de precipitación bloque L para tres horas. .... 27 
Grafica 5 Hietograma volumen de precipitación bloque R para tres horas. .... 29 
Grafica 6 Curva de caudal pico de precipitación bloque R para tres horas. ... 29 
Grafica 7 Hietograma volumen de precipitación bloque O para tres horas. .... 31 
Grafica 8 Curva de caudal pico de precipitación bloque O para tres horas .... 31 
Grafica 9 Volumen mínimo captado para el bloque L ..................................... 35 
Grafica 10 Volumen mínimo captado para el bloque R. .................................. 36 
Grafica 11 Volumen mínimo captado para el bloque O. ................................. 36 
Grafica 12 Volumen máximo captado para el bloque L .................................. 38 
Grafica 13 Volumen máximo captado para el bloque R. ................................. 38 
Grafica 14 Volumen máximo captado para el bloque O. ................................. 39 
 
  
8 
 
Índice de anexos 
 
Anexo 1 Tabla de coeficientes ecuación IDF. ................................................. 60 
Anexo 2 Tabla datos estación 2120058 Edificio CAR. .................................... 61 
Anexo 3 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 3 años .................... 62 
Anexo 4 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 5 años .................... 63 
Anexo 5 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 10 años .................. 64 
Anexo 6 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 50 años .................. 65 
Anexo 7 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 100 años ................ 66 
 
  
9 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En el planeta, cerca del 97 % del agua se halla en los mares en forma de agua 
salada y tan sólo el 3 % restante se localiza como agua dulce en acuíferos, 
hielo, nieve, lagos, ríos y lluvia (M. d. M. A. IDEAM, 2005; May, 2004; Pachauri, 
2008). Todas estas formas de disposición se mantienen gracias al ciclo que las 
regula. Sin embargo, se piensa que el agua podrá escasear debido a las altas 
presiones en la demanda de los recursos hídricos (agrícola, industrial, consumo 
humano) y al manejo deficiente de éstos (contaminaciones, vertimientos no 
controlados, etc.). Debido a lo anterior, son cada vez menos las fuentes aptas 
para suplir las demandas requeridas para los diferentes usos, lo cual refleja una 
enorme problemática mundial de escasez de agua dulce (May, 2004; Pacheco 
Montes, 2008; Suárez, García, & Mosquera, 2006), pero más grave aún es que 
existe un modo de pensar que se ha impuesto en las sociedades del presente 
a través del cual se concibe que el agua puede ser un bien desechable y 
contaminable, lo cual justifica su sobreexplotación (Antón, 2002; Eriksson, 
Auffarth, Henze, & Ledin, 2002). 
 
Con el problema de la cantidad de gastos por consumo de agua potable en la 
sede claustro, se inicia ideas creativas para aprovechar los recursos hídricos 
brindados en la zona de estudio, en base a la perspectiva visual de la cantidad 
de lluvia que se presenta en la zona centro de la ciudad, se pretende analizar 
puntualmente la cantidad de agua captada en la sede claustro, teniendo en 
cuenta la reducción de impacto por consumo de agua potable y la reutilización 
del sistema dándole a la Universidad Católica de Colombia entrar en un punto 
factiblemente ecológico.  
 
Se estudiaron los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia, como una 
propuesta para el abastecimiento parcial de agua en las viviendas ubicadas en 
zonas urbanas. Esto se realizó como una respuesta a la reducción de la oferta 
hídrica en los municipios de Colombia, debido a la contaminación de las aguas 
superficiales y el proceso de degradación que sufren las cuencas. El IDEAM 
afirma, que sí estos procesos no se modifican para el año 2015, en condiciones 
hidrológicas secas el 60% de la población colombiana podría estar en alto 
riesgo de desabastecimiento de agua, y que para el año 2025 el valor alcanzaría 
el 66%.1 
 
Por medio de modelación y caracterización del tipo de precipitación y tipos de 
cubierta que se presenta en el campus de la Universidad Católica De Colombia 
sede Claustro se va a generar una propuesta del manejo y aprovechamiento de 
las aguas lluvias para mitigar el consumo de aguas generadas por las cisternas 
de los baños y riego de flores en el campus. 
  
                                                     
1 Instituto De Hidrología, Meteorología Y Estudios Ambientales (IDEAM). Estudio Nacional del Agua – ENA. Bogotá, D.C., 2000. 
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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN. 
 
Se debe tener en cuenta que al canalizar las aguas lluvias, los drenajes 
pluviales se deben hacer por sistemas independientes al de las aguas 
residuales, ya que, si son descargadas en sistemas combinados, el agua lluvia 
se mezcla con aguas negras, jabonosas y residuos industriales, convirtiéndose 
en agua contaminada que ya no sería apta para ser utilizadas en usos 
domésticos y mucho menos para consumo humano. 
 
“Los sistemas de recolección de aguas lluvia no tienen grandes variaciones 
entre sí; la mayoría consta básicamente de tres componentes: captación, 
conducción y almacenamiento” (Abdulla, y otros, 2006). La posición geográfica 
colombiana es estratégica para la implementación de sistemas con 
aprovechamiento de aguas lluvias ya que por encontrarse en la línea ecuatorial 
es privilegiada en producción de agua, “entre 500 y 5.000 milímetros anuales 
dependiendo de la región, lo que indica que se podrían recoger hasta 5.000 
litros por metro cuadrado cada año” (Reyes, y otros, 2014).2 
 
Teniendo en cuenta los alcances de la investigación se plantea en la 
universidad una mejora del uso racional que se le debe realizar a las aguas 
lluvias para un mejor aprovechamiento; viendo los estudios previos a esta 
investigación se pudo encontrar los siguientes proyectos para la captación de 
aguas lluvias. 
 
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE UN SISTEMA DE 
APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA PARA EL CENTRO COMERCIAL 
CENTRO MAYOR. 
 
La metodología utilizada para el análisis del proyecto está basada en tres 
etapas. Etapa 1. Parámetros de Entrada. Referente a la ubicación de la zona 
del proyecto, consulta de estaciones pluviométricas, planos arquitectónicos del 
centro comercial e históricos de precipitación. Etapa 2. Procesamiento de 
Información. Conformación de polígonos de Thiessen para la estación 
seleccionada, análisis de datos pluviométricos, cálculo de precipitación de 
diseño, cálculo de volumen y dimensionamiento del tanque. Etapa 3. 
Proyección física y económica del sistema. Ubicación física del tanque, 
proyección económica, ahorro estimado del sistema y retorno de la inversión. 
 
Los resultados obtenidos permiten concluir que es viable la implementación del 
sistema de aprovechamiento de aguas lluvias para el Centro Comercial Centro 
Mayor pues todos los factores preponderantes dan una proyección positiva para 
su implementación. Se destaca la reducción del consumo de agua potable, el 
aporte al medio ambiente y la proyección de ahorro y de retorno de la inversión 
a mediano plazo.3 Autores. Carrillo Herrera, Edson Heberto y Gil Arias, Misael; 
                                                     
2 Instituto De Hidrología, Meteorología Y Estudios Ambientales. 2014. Inundación. Estudios Nacional del Agua. 2014. Latina. 
Chile: FAO, 2000 (Zonas Áridas y Semiáridas; Nº 13). 
3 Carrillo Herrera, Edson Heberto. 2016. Estudio de prefactibilidad de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia para el Centro 
Comercial Centro Mayor. Bogotá: s.n. 2016.1. 
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Año 2016. 
 
CAPTACIÓN, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA LLUVIA Y 
NIVEL FREATICO, DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN DE UNA 
OBRA, CON EL FIN DE BAJAR EL CONSUMO DE AGUA POTABLE Y 
COSTOS. 
 
La metodología utilizada para este trabajo fue de tipo descriptivo, se propuso 
un sistema de recolección de agua lluvia y nivel freático que pueda ser útil para 
una obra, la obtención de datos se tomaron de obras que han tenido 
inconvenientes con la conexión del servicio de agua potable y en donde fue 
necesario la compra de agua por carro tanque, obtención de información de 
precipitaciones en Bogotá y en la zona de influencia para calcular las cantidades 
de agua disponibles durante las diferentes temporadas del año. Proyección de 
gastos y ahorros a lo largo del proyecto. 
 
Se puede afirmar que la propuesta es una buena alternativa para poner en 
marcha, y los costos que se generan por la compra de los insumos es 
recuperable, debido a que se evita el pago de hasta un 90 % del consumo de 
agua potable, con la ventaja adicional que es útil de fácil montaje y traslado para 
utilizarlo en otros proyectos. La principal desventaja que se puede presentar es 
en las épocas secar que el recurso es muy limitado y seria obligatorio el 
consumo de agua por medio de provisional de obra o carro tanque. Autores. 
FRANCO, Reynel Fernando. Año 2015 
 
ANÁLISIS DE LA CAPTACIÓN Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA LLUVIA 
PARA UTILIZACIÓN EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE 
COLOMBIA (BOGOTÁ), DE ACUERDO A LAS CARACTERÍSTICAS DE SUS 
SEDES. 
 
 
El trabajo de investigación presenta un análisis de la captación para el 
aprovechamiento de aguas pluviales. Debido a la alta precipitación que se 
genera en el país durante las temporadas de lluvias especialmente en la ciudad 
de Bogotá D.C. Se realizó un estudio de los criterios de selección para el 
campus de la Universidad Católica de Colombia. Este tiene como objetivo la 
elección de la sede óptima para implementar un sistema de captación y 
posterior aprovechamiento. Esta idea surge por la necesidad de reutilización 
por parte de la comunidad académica. 
 
Se realizó la evaluación de viabilidad en la Universidad Católica de Colombia, 
para el aprovechamiento y captación de aguas pluviales, logrando identificar 
varias características de las cubiertas en las diferentes sedes, en algunos tipos 
de techo al tener configuraciones distintas, afecta la forma de recolectar las 
aguas. En el campus de la Universidad Católica de Colombia se implementó 
pluviómetros realizados artesanalmente donde se evidencio que el material era 
necesario cambiarlo periódicamente porque se deforma debido a la exposición 
de las temperaturas al medio día. Se sugiere que para generar un registro más 
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prolongado utilizar otro tipo de material y nuevas tecnologías, para incrementar 
la precisión pluviométrica.4 
Autores. JOSE LUIS ROBAYO PARGA, RAFAEL EDUARDO 
PÉREZMARTÍNEZ Año. 2016 
Ante la creciente tendencia de edificaciones sostenibles en el país, que buscan 
el aprovechamiento de aguas lluvias para el suministro de agua en sus 
instalaciones, y la falta de normatividad en el país acerca de éstos sistemas, se 
considera realizar una evaluación de los cálculos para el dimensionamiento del 
tanque de almacenamiento de aguas lluvias, debido a que éste es un 
componente fundamental en el diseño de un sistema de aprovechamiento, para 
poder tener mejores captación de aguas lluvias producida por las cubiertas y 
aprovechando las constantes aguas lluvias brindadas por la naturaleza, debido 
a este aprovechamiento se puede reducir de manera muy global los costos que 
genera estos consumo a diario en el campus universitario. 
  
                                                     
4 Robayo Parga, José Luis Y Pérez Martínez, Rafael Eduardo. 2016. análisis de la captación y aprovechamiento del 
agua lluvia para utilización en el campus de la universidad católica de Colombia (Bogotá), de acuerdo a las 
características de sus sedes. Bogotá: s.n., 2016. 1. 
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 
Escasez de aprovechamiento de los recursos hídricos brindados por la 
naturaleza y falta de propuestas técnicas en el campus universitario para reducir 
el consumo de agua potable; por medio de esta propuesta se reduce el 
consumo generando un impacto positivo aprovechable para reutilizar estos 
recursos hídricos y minorar un costo en esta entidad. 
Con un mejoramiento de las cubiertas del campus universitario podemos tener 
un mejor aprovechamiento de uno de los recursos naturales más primarios para 
satisfacer la necesidad que se desea plantear. 
 
Preguntas de investigación. 
 
• ¿Qué cantidad de agua mínima se necesita para abastecer a los 
sanitarios? 
• ¿Cómo de manera económica de logra reutilizar y potabilizar el agua 
lluvia? 
• ¿Teniendo en cuenta un promedio de precipitación en el mes, que 
cantidad de agua se podría captar y almacenar? 
• ¿Cuáles son los niveles sanitarios y de calidad que debe tener el agua 
para su uso y consumo? 
• ¿Qué nivel de precipitación se maneja en esta zona y en que épocas del 
año? 
 
Observando la condición climática que se genera en la ciudad de Bogotá, se 
puede apreciar que, así como en todo el país presenta temporadas secas y 
húmedas, siendo más notorios los periodos de lluvias por su larga duración, y 
su frecuencia. Denotando que estos periodos generan inundaciones en 
Colombia y en este caso en la ciudad de Bogotá (SECRETARIA DE HACIENDA, 
CLIMA  2016). Es posible emplear captaciones de aguas lluvias para generar 
una retención del fluido evitando que estos ocasionen problemas de 
inundaciones en la población. En base a la importancia relevante del recurso 
hídrico del país se idealiza un análisis de captación que permita el debido 
tratamiento de agua lluvia, ya que este recurso puede ser empleado 
posteriormente en actividades como el lavado de fachadas o su uso en bajantes 
de baños, actuando en contra del desperdicio de agua potable, por ende, como 
estudiantes de la Universidad Católica de Colombia se requiere plantear 
método para el aprovechamiento del agua lluvia. (Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales, 2014).5 
  
                                                     
5 EMISIONES, M. P. L. E., & FIJAS, F. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS 
AMBIENTALES Subdirección de Estudios Ambientales. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1. General 
 
Generar un estudio de factibilidad para implementar un sistema de captación de 
aguas lluvias en el campus universitario con un propósito que permita su 
recolección, almacenamiento y conservación para el consumo directo, 
contribuyendo a disminuir el consumo producido en los baños, basándonos en 
una propuesta técnica para aprovechar los recursos hídricos ofrecidos por la 
naturaleza por medio de las precipitaciones en el campus universitario. 
 
 
3.2. Específicos 
 
• Caracterizar y modelar el comportamiento de las precipitaciones en la 
zona de influencia en el campus de la universidad. 
• Realizar un diagnóstico e inventario del tipo de cubiertas e infraestructura 
existentes para el manejo de agua lluvia en el campus de la universidad católica 
de Colombia sede Claustro. 
• Plantear una propuesta técnica para el aprovechamiento de las aguas 
lluvias, utilizando el programa Storm and Sanitary Analysis | AutoCAD Civil 
3D Features – Autodesk. 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 
Se manifiesta un análisis de captación de aguas lluvias en la sede claustro, para 
permitir el aprovechamiento de los recursos hídricos brindados por la 
naturaleza, ya que al pasar de los tiempos estas aguas lluvias son normalmente 
desechadas a los sistemas sanitarios del plantel, permitiendo poder darles un 
uso necesario y acorde a las necesidades planteadas en esta tesis. 
 
En el país de cuenta con 45,408 m3 encima del 8,209 m3 promedio registrado a 
nivel mundial, estableciendo un sistema de recolección de aguas lluvias 
garantizando un aprovechamiento de este recurso hídrico, dando la apertura de 
ideas de reducción de impactos ambientales ocasionados por el hombre.6  
 
Se plantea en este proyecto establecer y abastecer los sanitarios en los baños 
de la universidad católica sede claustro, para ello se realizó un análisis previo 
del consumo diario de agua consumida por los sanitarios en los baños de más 
uso en la sede claustro. 
 
El proyecto va enfocado a la importancia del aprovechamiento que se le puede 
realizar a las aguas lluvias que se pueden recolectar en un sistema de 
almacenamiento propuesto, ya que estos sistemas de almacenamiento 
permitirían reabastecer los baños de la universidad y poder generar un menor 
costo o consumo de agua potable que se abastece la sede. 
 
Se pretende analizar la cantidad de agua que puede captar los sistemas de 
cubiertas que maneja la sede claustro permitiendo cuantificar la cantidad de 
agua que se puede recolectar en la universidad católica sede claustro; el 
análisis previo se realizó por las curvas IDF, permitiendo saber la cantidad de 
precipitación de lluvias se pueden generar en los periodos de diseño 
establecidos. 
  
                                                     
6 Banco Mundial. Información y Capacitación en Abastecimiento de Agua y Saneamiento de Bajo Costo, Módulo 4.1: 
Captación de Aguas de Lluvia; Banco Mundial - CEPIS; 1988. Bogotá: El Ministerio, 2000. 114 p. Bogotá: ICONTEC, 
2008. 36 p. (NTC 1486) 
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5. DELIMITACIÓN 
 
5.1. Espacio 
Se tiene un espacio delimitados debidos a la cantidad de aparatos sanitarios 
que la sede claustro posee, aunque se tiene un análisis variado debido a la 
cantidad de estudiantes y docentes que la sede posee dentro de sus 
instalaciones, permitiendo cuantificar la cantidad de agua consumida por cada 
baño o área estudiada. En base a la importancia de la cantidad de agua 
generada por las precipitaciones en la zona, se cuantifica el volumen de agua 
captada por la sede dando apertura a un método de recolección y distribución 
de aguas en los baños de mayor o menor consumo.  
 
5.2. Tiempo 
Se cuenta con tiempos de análisis de consumos mensuales y anuales 
permitiendo saber la cantidad de agua captada en un tiempo promedio, para 
poder establecer un consumo general en un tiempo ponderado y poder 
establecer una totalización de consumo en el año. 
 
En base a los datos dotados por la Corporación Autónoma Regional De 
Cundinamarca, se puede cuantificar la cantidad de agua captada en un tiempo 
deseado. 
 
5.3. Contenido  
Este proyecto cuenta con un análisis de disminución de consumo de aguas 
potable que generan los diversos afluentes, contando con análisis previos de 
cantidad de agua potable consumidas por la universidad y la cantidad de agua 
generada por las aguas lluvias presentadas en la sede claustro.  
 
5.4. Alcance 
Se tiene como análisis los bloques R, L y O donde se encuentran los sanitarios 
más usados en el plantel educativo para poder establecer un consumo neto 
basándonos en las cuevas IDF presentadas en esta zona estudiada. 
 
Se cuenta con la información preliminar del ACUEDUCTO Y 
ALCANTARILLADO DE BOGOTA, para establecer los tiempos de lluvias y la 
cantidad de agua lluvia que se puede recolectar en la sede de estudio. El 
incremento de la demanda de agua está creciendo de forma exponencial y la 
oferta en algunos lugares del mundo, incluso en nuestro país, no alcanza a ser 
suficiente para suplir necesidades básicas, resulta entonces una alternativa 
interesante el aprovechamiento de aguas lluvias, lo cual redunda en menores 
costos operativos para las edificaciones y un aporte para la sociedad en 
términos ecológicos. 
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6. MARCO DE REFERENCIA 
 
6.1. MARCO TEÓRICO. 
 
A continuación, se establece un compendio sobre el aprovechamiento 
sostenible de las aguas lluvias y los elementos necesarios para plantear 
diferentes opciones de infraestructura. La revisión de las principales prácticas 
de aprovechamiento a nivel mundial y nacional, las bondades y desventajas del 
agua lluvia como fuente de suministro, la calidad, los usos y las normas guías 
para estas aguas, la hidrología, las relaciones oferta- demanda, la hidráulica de 
redes, los requerimientos de infraestructura y los análisis financieros 
convencionales aplicables, hacen parte de este marco que recopila una amplia 
información literaria de los principales expertos y organizaciones, a nivel 
mundial. 
 
6.1.1. Captación 
 
La captación está conformada por el techo de la edificación, el mismo que 
deberá contar con pendiente y superficie adecuadas para que facilite el 
escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recolección. En el cálculo 
se debe considerar la proyección horizontal del techo. Los materiales 
empleados en la construcción de techos para la captación de agua de lluvia son 
la plancha metálica ondulada, tejas de arcilla, paja, etc. La plancha metálica es 
liviana, fácil de instalar y necesita pocos cuidados, pero puede resultar costosa y 
difícil de encontrar en algunos lugares donde se intente proyectar este sistema. 
Las tejas de arcilla tienen buena superficie y suelen ser más baratas, pero son 
pesadas, y para instalarlas se necesita de una buena estructura, además que 
para su elaboración se requiere una buena fuente de arcilla y combustibles para 
su cocción.7 
 
Figura 1 Sistema de captación de agua pluvial en techos 
 
Fuente: UNATSABAR 
                                                     
7 Sistema Para Recolección De Aguas De Lluvia; Bagasao, Teresita; 1990. 
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Figura 2 Canaletas de recolección 
6.1.2. Recolección y Conducción 
 
Este sistema está conformado por las canaletas que van adosadas en los 
bordes más bajos del techo, en donde el agua tiende a acumularse antes de 
caer El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y fácil de 
unir entre sí, a fin de reducir las fugas de agua. Al efecto se puede emplear 
materiales, como El bambú, madera, metal o PVC. 
Para el caso de las primeras aguas es necesario contar con un dispositivo de 
descarga, pues constituyen una posible fuente de contaminación.8 
 
 
 
 
Fuente: UNATSABAR 
 
 
6.1.3. Interceptor 
Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas 
provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en él 
se encuentren en el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que 
el material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo 
minimizar la contaminación del agua almacenada y de la que vaya a 
almacenarse posteriormente (ver figura 3). En el diseño del dispositivo se debe 
tener en cuenta el volumen de agua requerido para lavar el techo y que se 
estima en 1 litro por m2 de techo. 
 
 
6.1.4. Almacenamiento 
 
Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria para 
el consumo diario, en especial durante el período de sequía (ver Figura 4). La 
unidad de almacenamiento debe ser duradera y al efecto debe cumplir con las 
especificaciones siguientes: 
 
                                                     
8 UNATSABAR (Unidad de Apoyo T UNATSABAR (Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Técnico en Saneamiento Básico 
Rural) pag- 7 – 15. 
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• Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiración. 
• De no más de 2 m de altura para minimizar las sobre presiones. 
• Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar. 
• Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande 
como para que permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones 
necesarias. 
• La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de 
insectos y animales. 
• Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje. 
 
Los tipos de tanques de almacenamiento de agua de lluvia que pueden ser 
empleados en el medio rural pudieran ser construidos con los materiales 
siguientes: 
• Mampostería para volúmenes menores 100 a 500 L 
• Ferrocemento para cualquier volumen. 
• Concreto para cualquier volumen. 
 
Fuente: UNATSABAR 
  
 
Figura 3 Interceptores de primeras aguas. 
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7. MARCO CONCEPTUAL. 
 
Un sistema de captación de agua de lluvia es cualquier tipo de ingenio para la 
recolección y el almacenamiento de agua de lluvia, y cuya viabilidad técnica y 
económica depende de la pluviosidad de la zona de captación y del uso que se 
le dé al agua recogida. 
 
En lugares donde las aguas superficiales o subterráneas disponibles están 
fuera de los límites establecidos para considerarlas potables (en especial si 
contienen metales pesados como el plomo, mercurio, cromo u otras sustancias 
dañinas para la salud), se puede recurrir a la captación de agua de lluvia para 
consumo restringido, es decir para beber y para cocinar alimentos. En general 
se considera que la necesidad para estos fines se limita a 4 a 6 litros por 
habitante por día, mientras que el consumo total de agua es muy superior 
llegando incluso a superar los cien litros por habitante y por día.9 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
  
                                                     
9 Ministerio de medio ambiente, Republica de Colombia. Política nacional de producción más limpia. Santafé de Bogotá. 
1997. 
 
Figura 4 Tipos de agua. 
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8. ALCANCES Y LIMITACIONES. 
 
Como alcance tenemos el estudio de factibilidad para el posterior diseño e 
implementación de un sistema de recolección para el campus universitario sede 
Claustro. 
 
Las limitaciones para este trabajo de investigación están sujeta a la falta de 
información brindada por la universidad para poder acceder a los planos 
arquitectónicos de las cubiertas, para poder realizar una investigación más 
dotadilla para el aprovechamiento de aguas lluvias y a la calidad de la 
información pluviométrica de la zona. 
 
Se tiene como limitante del proyecto la falta de información brindada por la 
Universidad Católica de Colombia con respecto a las redes de distribución de 
bajantes de las canaletas encontradas en la sede claustro, los tipos de cubiertas 
manejadas en la sede claustro y la corta información brindada para realizar la 
respectiva modelación de caracterización de las cubiertas y estudio de 
factibilidad exacto de la zona de estudio. 
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9. METODOLOGÍA 
 
9.1. Análisis De Lluvias. 
 
9.1.1. Curva IDF 
 
Se realiza un análisis específico en la zona de estudio con base a datos 
tomados de la empresa de ACUEDUCTO aguas y alcantarillado de Bogotá; En 
la tabla 1, se registra los coeficientes de la IDF requerida en la zona de estudio. 
 
Fuente: Acueducto Agua y alcantarillado. 
 
 
Basándonos en la ecuación de cálculo de curvas IDF identificando las intensidades 
para los siguientes periodos de retorno, 3 años, 5 años, 10 años, 25 años, 50 
años y 100 años. En la tabla 2, se calcula las intensidades para una duración 
de 3 horas, basándonos en la (ec. 01), donde se determina la intensidad 
deseada. 
 
INTENSIDAD = C1 (Duración + Xo)C2     (Ec. 01) 
 
Intensidad  [mm/h] 
Duración  [min] 
 
 
Tabla 2 Cálculos de intensidad para cada periodo de retorno en 3 horas. 
 
DURACIO
N                  
min 
3 AÑOS 5 AÑOS 10 AÑOS 25 AÑOS 50 AÑOS 100 AÑOS 
INTENSIDA
D 
INTENSIDA
D 
INTENSIDA
D 
INTENSIDA
D 
INTENSIDA
D 
INTENSIDA
D 
10 86 98 114 132 148 161 
20 66 75 86 100 111 121 
30 53 60 69 80 89 97 
40 45 50 58 67 74 81 
50 38 43 50 58 63 69 
60 34 38 44 51 56 61 
70 30 34 39 45 50 54 
80 27 31 35 41 45 49 
90 25 28 32 37 41 44 
100 23 26 29 34 37 41 
110 21 24 27 31 35 38 
Tabla 1 Coeficiente ecuación IDF. 
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120 20 22 25 29 32 35 
130 18 21 24 27 30 33 
140 17 19 22 26 28 31 
150 16 18 21 24 27 29 
160 15 17 20 23 25 28 
170 14 16 19 22 24 26 
180 14 16 18 21 23 25 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Según los coeficientes tomados de la empresa del acueducto se logra construir 
la tabla 2, de duración e intensidad permitiendo graficar la curva de intensidad, 
duración, frecuencia (IDF), donde se permite estudiar la capacidad de volumen 
y cantidad de precipitación de la zona de estudio. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cumpliendo con los parámetros de las tormentas de diseño se presenta el 
análisis del periodo utilizado como estudio para cubiertas; con el fin de analizar 
tormentas con duración de tres horas en los bloques de estudio de máxima 
demanda de consumo de agua en los sanitarios. 
 
 
Se presenta el análisis para cada periodo: 
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9.1.2. PERIODO DE 25 AÑOS 
 
Tabla 3 Análisis de cantidad de precipitación en tres horas para 25 años. 
 
25 años tiempo estudio 3 HORAS 
DURACIÓN INTENSIDAD 
PROFUNDIDAD 
ACOMULADA 
PROFUNDIDAD 
INCREMENTAL 
TIEMPO PRECIPITACIÓN 
min mm/h mm mm min min mm 
5 158,37 13,19 13,198 0 5 0,21 
10 132,41 22,06 8,87 5 10 0,24 
15 113,82 28,45 6,37 10 15 0,26 
20 99,85 33,28 4,82 15 20 0,29 
25 88,98 37,06 3,78 20 25 0,33 
30 80,22 40,11 3,04 25 30 0,38 
35 73,07 42,62 2,51 30 35 0,43 
40 67,09 44,73 2,10 35 40 0,50 
45 62,03 46,52 1,79 40 45 0,58 
50 57,69 48,07 1,54 45 50 0,70 
55 53,92 49,42 1,35 50 55 0,85 
60 50,61 50,61 1,19 55 60 1,05 
65 47,69 51,67 1,05 60 65 1,35 
70 45,10 52,61 0,94 65 70 1,79 
75 42,77 53,46 0,85 70 75 2,51 
80 40,67 54,23 0,77 75 80 3,78 
85 38,78 54,94 0,70 80 85 6,38 
90 37,05 55,58 0,64 85 90 13,18 
95 35,47 56,16 0,58 90 95 8,81 
100 34,02 56,71 0,54 95 100 4,82 
105 32,69 57,21 0,50 100 105 3,04 
110 31,46 57,68 0,46 105 110 2,10 
115 30,32 58,11 0,43 110 115 1,54 
120 29,26 58,52 0,40 115 120 1,19 
125 28,27 58,90 0,38 120 125 0,94 
130 27,34 59,25 0,35 125 130 0,77 
135 26,48 59,59 0,33 130 135 0,64 
140 25,67 59,90 0,31 135 140 0,54 
145 24,91 60,20 0,29 140 145 0,46 
150 24,19 60,48 0,28 145 150 0,40 
155 23,51 60,75 0,26 150 155 0,35 
160 22,87 61,00 0,25 155 160 0,31 
165 22,27 61,25 0,24 160 165 0,28 
170 21,69 61,48 0,23 165 170 0,25 
175 21,15 61,70 0,21 170 175 0,23 
180 20,63 61,90 0,20 175 180 0,20 
Fuente: Elaboración propia 
 
En base de los análisis de cantidad de precipitación se muestra en la gráfica 2. 
Se evidencia un 13,198 mm de cantidad máxima de agua recolectada 
identificada en un Hietograma para un tiempo de 5 minutos de intervalo.  
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Grafica 2 Hietograma para 25 años en 3 horas de diseño. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se analiza en la tabla 16, el volumen de lluvia en 5 minutos y caudal en el Bloque 
L, basándonos en el análisis realizado en tres horas, donde se comprende un 
área total de la cubierta de 2523, 04 m2. 
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Tabla 4 Volúmenes y caudales del bloque L para tres horas. 
 
BLOQUE L 
PRECIPITACIÓN VLLUVIA Q 
m m3/5min LPS 
0,00022 0,111 1,84 
0,00024 0,122 2,03 
0,00027 0,135 2,25 
0,00030 0,150 2,51 
0,00034 0,169 2,82 
0,00038 0,192 3,19 
0,00043 0,219 3,65 
0,00050 0,253 4,22 
0,00059 0,297 4,95 
0,00070 0,354 5,90 
0,00085 0,429 7,15 
0,00106 0,533 8,88 
0,00135 0,682 11,36 
0,00180 0,906 15,10 
0,00251 1,267 21,12 
0,00378 1,909 31,81 
0,00639 3,223 53,71 
0,01320 6,660 111,00 
0,00887 4,476 74,61 
0,00483 2,436 40,60 
0,00305 1,538 25,63 
0,00211 1,063 17,72 
0,00155 0,782 13,03 
0,00119 0,600 10,01 
0,00094 0,477 7,95 
0,00077 0,389 6,48 
0,00064 0,323 5,39 
0,00054 0,274 4,57 
0,00047 0,235 3,92 
0,00041 0,205 3,41 
0,00036 0,180 3,00 
0,00032 0,159 2,66 
0,00028 0,142 2,37 
0,00025 0,128 2,14 
0,00023 0,116 1,93 
0,00021 0,106 1,76 
Fuente: Elaboración propia 
 
Basándonos en el análisis pertinente se presenta un volumen máximo de 6,66 
m3 en 5 minutos de análisis presentado en la gráfica 3, y un caudal máximo de 
111,0 LPS presentado en la gráfica 4. 
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Grafica 3 Hietograma volumen de precipitación bloque L para tres horas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafica 4 Curva de caudal pico de precipitación bloque L para tres horas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se analiza en la tabla 17, el volumen de lluvia en 5 minutos y caudal en el Bloque 
R, basándonos en el análisis realizado en tres horas, donde se comprende un 
área total de la cubierta de 337,73 m2. 
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Tabla 5 Volúmenes y caudales en bloque R para tres horas. 
 
BLOQUE R  
PRECIPITACIÓN VLLUVIA Q 
m m3/5min LPS 
0,00022 0,01 0,25 
0,00024 0,02 0,27 
0,00027 0,02 0,30 
0,00030 0,02 0,34 
0,00034 0,02 0,38 
0,00038 0,03 0,43 
0,00043 0,03 0,49 
0,00050 0,03 0,57 
0,00059 0,04 0,66 
0,00070 0,05 0,79 
0,00085 0,06 0,96 
0,00106 0,07 1,19 
0,00135 0,09 1,52 
0,00180 0,12 2,02 
0,00251 0,17 2,83 
0,00378 0,26 4,26 
0,00639 0,43 7,19 
0,01320 0,89 14,86 
0,00887 0,60 9,99 
0,00483 0,33 5,43 
0,00305 0,21 3,43 
0,00211 0,14 2,37 
0,00155 0,10 1,74 
0,00119 0,08 1,34 
0,00094 0,06 1,06 
0,00077 0,05 0,87 
0,00064 0,04 0,72 
0,00054 0,04 0,61 
0,00047 0,03 0,52 
0,00041 0,03 0,46 
0,00036 0,02 0,40 
0,00032 0,02 0,36 
0,00028 0,02 0,32 
0,00025 0,02 0,29 
0,00023 0,02 0,26 
0,00021 0,01 0,24 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Basándonos en el análisis pertinente se presenta un volumen máximo de 0,89 
m3 en 5 minutos de análisis presentado en la gráfica 5, y un caudal máximo de 
14,86 LPS presentado en la gráfica 6. 
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Grafica 5 Hietograma volumen de precipitación bloque R para tres horas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafica 6 Curva de caudal pico de precipitación bloque R para tres horas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se analiza en la tabla 18, el volumen de lluvia en 5 minutos y caudal en el Bloque 
O, basándonos en el análisis realizado en tres horas, donde se comprende un 
área total de la cubierta de 1179,34 m2. 
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Tabla 6 Volúmenes y caudales en bloque O para tres horas. 
 
BLOQUE O  
PRECIPITACIÓN VLLUVIA Q 
mm m3/5min LPS 
0,00022 0,05 0,86 
0,00024 0,06 0,95 
0,00027 0,06 1,05 
0,00030 0,07 1,17 
0,00034 0,08 1,32 
0,00038 0,09 1,49 
0,00043 0,10 1,71 
0,00050 0,12 1,97 
0,00059 0,14 2,31 
0,00070 0,17 2,76 
0,00085 0,20 3,34 
0,00106 0,25 4,15 
0,00135 0,32 5,31 
0,00180 0,42 7,06 
0,00251 0,59 9,87 
0,00378 0,89 14,87 
0,00639 1,51 25,11 
0,01320 3,11 51,88 
0,00887 2,09 34,87 
0,00483 1,14 18,98 
0,00305 0,72 11,98 
0,00211 0,50 8,28 
0,00155 0,37 6,09 
0,00119 0,28 4,68 
0,00094 0,22 3,71 
0,00077 0,18 3,03 
0,00064 0,15 2,52 
0,00054 0,13 2,13 
0,00047 0,11 1,83 
0,00041 0,10 1,59 
0,00036 0,08 1,40 
0,00032 0,07 1,24 
0,00028 0,07 1,11 
0,00025 0,06 1,00 
0,00023 0,05 0,90 
0,00021 0,05 0,82 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Basándonos en el análisis pertinente se presenta un volumen máximo de 3,11 
m3 en 5 minutos de análisis presentado en la gráfica 7, y un caudal máximo de 
51,88 LPS presentado en la gráfica 8. 
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Grafica 7 Hietograma volumen de precipitación bloque O para tres horas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Grafica 8 Curva de caudal pico de precipitación bloque O para tres horas 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
9.1.3. Caudales pico 
 
Con el anterior análisis se presenta en la tabla 27, el resume de los caudales 
picos para cada periodo de retorno y las tres horas proyectada de análisis, con 
base a las precipitaciones máximas que se puedan captar en tiempo 
analizados. 
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Tabla 7 Caudales picos de cada tiempo de retorno. 
 
Tormentas 
3 hora 
Caudales pico LPS 
BLOQUE L BLOQUE R BLOQUE O 
3 AÑOS 71,12 9,52 33,24 
5 AÑOS 81,94 10,97 38,30 
10 AÑOS 95,12 12,73 44,46 
25 AÑOS 111,00 14,86 51,88 
50 AÑOS 124,47 16,66 58,18 
100 AÑOS 135,59 18,15 63,38 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
De igual forma se valida los máximos volúmenes captados para cada bloque 
para hacer su respectiva comparación con los gastos o consumos que la sede 
claustro suministra en todo el transcurso del año, y poder determinar la 
eficiencia de la tesis propuesta. 
 
Tabla 8 Máximos volúmenes captados en áreas de estudio 
 
Tormentas 3 
hora 
VOLUMEN MAXIMOS m3 
BLOQUE L BLOQUE O BLOQUE R 
3 AÑOS 14,57 1,95 6,81 
5 AÑOS 16,48 2,21 7,70 
10 AÑOS 18,86 2,52 8,81 
25 AÑOS 21,87 2,93 10,22 
50 AÑOS 24,02 3,21 11,23 
100 AÑOS 26,32 3,52 12,30 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la tabla 28 se analizan los volúmenes máximos captados con base en la 
captación de diseño de cubierta que se analiza con un periodo de diseño de 25 
años, presentando un volumen máximo captado para el bloque L de 21,87 m3, 
para el bloque O se obtuvo 2,93 m3, así mismo de obtuvo 10,22 m3 para su 
respectivo análisis de consumo por bloque. 
 
Con base en la estación 2120050 – EDIFICIO CAR, se logra identificar la 
cantidad de días de lluvias durante cada mes, tomando cuatro (4) años de 
análisis (2011, 2012, 2013 y 2014), este dato fue suministrado por la 
Corporación Autónoma Regional De Cundinamarca. 
Dando como resultado los valores mostrados en la tabla 29. 
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Tabla 9 Días de lluvias durante los meses del año. 
 
MES DIAS DE LLUVIA 
ENERO 9 
FEBRERO 14 
MARZO 18 
ABRIL 22 
MAYO 19 
JUNIO 14 
JULIO 21 
AGOSTO 18 
SEPTIEMBRE 10 
OCTUBRE 16 
NOVIEMBRE 18 
DICIEMBRE 12 
Fuente: Corporación Autónoma Regional De Cundinamarca 
 
 
Basándonos a los datos suministrados por la Corporación Autónoma Regional 
De Cundinamarca se puede analizar el volumen de agua lluvia que se puede 
captar en 3 horas con un periodo de diseño de 25 años, asumiendo un 70% de 
captación de aguas lluvias. Asumiendo las pérdidas causadas por los rebotes 
de la misma lluvia sobre la cubierta donde va variando según el tipo de material 
de cubierta y el área de captación. 
Con los números de días de lluvia y el volumen de cada bloque de análisis se 
puede determinar la cantidad de volumen captado por año acumulando mes por 
mes, este estudio se resume en las siguientes tablas y gráficas, donde se 
realiza el análisis por bloque.10 
 
Teniendo en cuenta las intensidades promedio de análisis, y basándonos en un 
diseño de sistema de agua lluvia, además cumpliendo con los parámetros 
presentados en la tabla 30.  
  
                                                     
10 German Monsalve Sáenz, Hidrología En La Ingeniería, Pagina [114 - 116]. 2da Edición Alfa omega Editorial. Escuela 
Colombiana De Ingeniería. 
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Tabla 10 Intensidad promedio de análisis para cubiertas. 
 
Fuente: Instalaciones hidrosanitaria y de gas para edificaciones, Autor. 
Rafael Pérez Cardona 
 
Basándonos en la tabla 30, se hace un análisis de caudal mínimo analizado en 
el área de estudio y previamente tomando como referencia una intensidad de 
25 años para cumplir con los parámetros de diseño para cubiertas. 
 
En la (ec. 02), se presenta la ecuación para calcular la cantidad de volumen 
mínimos captados. 
 
Vmín = (Días de lluvia en el mes) x Volumen mínimo captado  (ec. 02) 
 
Volumen mínimo captado se encuentra en la tabla 31. El total de volumen 
mínimo captado se va acumulando cada mes durante el año de análisis y 
especificando el área de estudio. 
 
 
Tabla 11 Volumen mínimos captados por bloque. 
 
VOLUMEN MINIMOS CAPTADOS  
MES BLOQUE L BLOQUE O BLOQUE R 
ENERO 131,2 17,6 61,3 
FEBRERO 335,2 44,9 156,7 
MARZO 597,5 80,0 279,3 
ABRIL 918,1 122,9 429,1 
MAYO 1195,0 160,0 558,6 
JUNIO 1399,0 187,3 653,9 
JULIO 1705,0 228,2 797,0 
AGOSTO 1967,3 263,3 919,6 
SEPTIEMBRE 2113,0 282,8 987,7 
OCTUBRE 2346,2 314,1 1096,7 
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NOVIEMBRE 2608,5 349,2 1219,3 
DICIEMBRE 2783,4 372,6 1301,0 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Con base en la tabla 31, se pudo analizar el volumen mínimo captado durante 
un año de estudio, véase en las siguientes gráficas. 
 
 
Grafica 9 Volumen mínimo captado para el bloque L 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la gráfica 9 se presenta un volumen mínimo de captación para el bloque L 
de 2783,4 m3. 
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Grafica 10 Volumen mínimo captado para el bloque R. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la gráfica 10 se presenta un volumen mínimo de captación para el bloque L 
de 1301,0 m3. 
 
Grafica 11 Volumen mínimo captado para el bloque O. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la gráfica 11 se presenta un volumen mínimo de captación para el bloque L 
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de 372,6 m3. 
 
 
En la (ec. 03), se presenta la ecuación para calcular la cantidad de volumen 
máximo captado. 
 
Vmáx = (Días de lluvia en el mes) x Volumen máximo captado (ec. 03) 
 
Volumen máximo captado se encuentra en la tabla 32. El total de volumen 
máximo captado se va acumulando cada mes durante el año de análisis y 
especificando el área de estudio. 
 
 
Tabla 12 Volumen máximos captados por bloque. 
 
VOLUMEN MÁXIMOS CAPTADOS PARA CUBIERTA 
MES 
BLOQUE 
L 
BLOQUE 
O 
BLOQUE 
R 
ENERO 196,8 26,3 92,0 
FEBRERO 503,0 67,3 133,0 
MARZO 896,6 120,0 185,7 
ABRIL 1377,7 184,4 250,1 
MAYO 1793,2 240,0 305,7 
JUNIO 2099,3 281,0 346,7 
JULIO 2558,5 342,5 408,1 
AGOSTO 2952,2 395,2 460,8 
SEPTIEMBRE 3170,8 424,4 490,1 
OCTUBRE 3520,7 471,3 536,9 
NOVIEMBRE 3914,3 524,0 589,6 
DICIEMBRE 4176,7 559,1 624,7 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con base en la tabla 32, se pudo analizar el volumen máximo captado durante 
un año de estudio, véase en las siguientes gráficas. 
  
38 
 
Grafica 12 Volumen máximo captado para el bloque L 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la gráfica 12 se presenta un volumen máximo de captación para el bloque L 
de 4176,7 m3. 
 
Grafica 13 Volumen máximo captado para el bloque R. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En la gráfica 13 se presenta un volumen máximo de captación para el bloque R 
de 624,7 m3. 
 
Grafica 14 Volumen máximo captado para el bloque O. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la gráfica 14 se presenta un volumen máximo de captación para el bloque O 
de 559,1 m3. 
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9.2. Análisis del campus 
 
9.2.1. Cubierta 
 
Se cuenta con la información brindada por la oficina de infraestructura física de 
la Universidad Católica de Colombia los planos de cubiertas para su respectivo 
análisis de estudio. 
 
Fuente: Oficina de infraestructura física, Universidad Católica de Colombia. 
 
En base a los planos dotados por la universidad católica se muestras en la tabla 
33, las áreas de cada bloque permitiendo así establecer las captaciones de 
aguas lluvias para cada bloque analizado. 
  
Figura 5 Planta del campus con la ubicación de las cubiertas y los bloques 
 
Figura 6 OrinalesFigura 7 Planta del campus con la ubicación de las cubiertas 
y los bloques 
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Tabla 13 Áreas de los bloques de la sede claustro. 
 
BLOQUES AREAS m2 
  A1 A Vano TOTAL 
L 2675,70 152,67 2523,03 
M 111,54   111,54 
U 133,23   133,23 
O 1179,34   1179,34 
R 354,54 16,81 337,73 
S 117,82   117,82 
T 220,62   220,62 
W 114,55   114,55 
Q 289,71 12,40 277,31 
IGLESIA 654,55   654,55 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
9.2.2. Baterías sanitarias 
 
En el campus universitario sede claustro se cuenta con los siguientes tipos de 
aparatos sanitarios. 
 
• Orinales 
• Sanitarios 
o Convencionales (Tanque) 
o Fluxómetro 
• Cuarto de aseo 
 
 
9.3. Aparatos Hidrosanitarios 
 
La Universidad Católica de Colombia sede claustro cuneta con los siguientes 
aparatos sanitarios para su respectivo funcionamiento en baños. 
 
• 29 Orinales 
• 67 Sanitarios 
• 7 Cuartos de aseo 
 
En la tabla 34, se presenta el inventario de aparatos sanitario por bloque y 
genero de uso en la Universidad Católica De Colombia sede claustro. 
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Tabla 14 Inventario de aparatos sanitarios por bloque 
 
BLOQUE L HOMBRES MUJERES 
Orinales 14 0 
Sanitarios 18 9 
Cuarto de aseo 2 1 
BLOQUE O HOMBRES MUJERES 
Orinales 7 0 
Sanitarios 8 8 
Cuarto de aseo 1 2 
BLOQUE R HOMBRES MUJERES 
Orinales 4 0 
Sanitarios 12 12 
Cuarto de aseo 1 1 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
9.3.1. Tipos De Aparatos 
 
9.3.1.1. Orinales 
 
Es un recipiente en forma de cuenco empleado para recoger la orina. 
Los orinales tienen un consumo de 0,5 litros por cada descarga. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 8 Orinales 
 
Figura 9 Sanitarios 
convencionales 
de tasa.Figura 
10 Orinales 
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9.3.1.2. Sanitario 
 
Se tienen dos tipos de aparatos en la sede claustro de la universidad católica 
de Colombia los cuales son: 
 
9.3.1.2.1. Convencionales (tanque) 
 
Conjunto de aparatos o instalaciones dedicados a la higiene y al aseo personal 
que están en el cuarto de baño. 
Los sanitarios convencionales de tasa tienen un consumo de 6 litros por cada 
descarga. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
9.3.1.2.2. Fluxómetro 
 
Es un mecanismo de descarga de agua para inodoros, urinarios y grifos de los 
lavabos. 
Los sanitarios de fluxómetro tienen un consumo de 0,8 litro por cada descarga. 
 
 
 
 
Figura 11 Sanitarios convencionales de tasa. 
 
Figura 12 Sanitarios de fluxómetro.Figura 13 Sanitarios convencionales de 
tasa. 
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Fuente: Elaboración propia 
9.3.1.3. Cuarto de aseo. 
Es un cuarto descrito para uso de limpieza, usualmente con agua más algún 
tipo de jabón, detergente o lejía. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Figura 14 Sanitarios de fluxómetro. 
Figura 15 Cuarto de aseo. 
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9.4. Aforos 
En el campus universitario sede Claustro, se realizó un conteo de personas que 
ingresan a los baños de uso con más frecuencia por los estudiantes y docentes 
del plantel en un periodo de 15 minutos en horas pico y horas valle, se tomaron 
10 aforos por cada baño analizado, asumiendo que las personas hacen una 
descarga por cada ingreso.  
Las horas de aforo se determinaron por la siguiente razón estadística: 
En función del uso estudiantil de la sede claustro se estipula unas franjas 
horarias establecidas por clases de los estudiantes de la universidad, 
presentando las siguientes franjas horarias: 
• 7:00 am a 9:00 am 
• 9:00 am a 11:00 am 
• 11:00 am a 13:00 pm 
• 14:00 pm a 16: 00 pm 
• 16:00 pm a 18:00 pm 
• 18:00 pm a 20:00 pm 
• 20:00 pm a 22:00 pm 
 
Estadísticamente se establecen 5 franjas de horario de clases con mayor 
cantidad de estudiantes presentes en la sede, realizando el análisis respectivo 
en las franjas de mayor cantidad visual de estudiantes siendo de 7 am a 9 am, 
9 am a 11 am, 18 pm a 20 pm, resultando el 60% para el análisis de aforado. 
Las horas de mayor y menor consumo de agua en los baños se realizó por la 
inspección visual en intercambios de clases, lo cual puntualiza las horas para 
realizar los aforos. Con el uso continuo del edificio se establecen las horas de 
muestreo por cada bloque y baño de la sede claustro de la universidad. 
 
 
En la tabla 15, se presenta el número de personas que ingresaron en el baño 
de mujeres en el primer piso del bloque L para los 15 min analizados. 
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Tabla 15 Conteo en el baño de mujeres primer piso, bloque L 
 
 BAÑO 
 MUEJERES PISO 1 
BLOQUE 
L 
 MUEJERES PISO 1 BLOQUE L 
 HORAS PICO  HORAS VALLE 
# 
AFOROS 
 HORA 
INICIO 
HORA FIN   
HORA 
INICIO 
HORA FIN 
1 132 6:40 p.m. 7:15 p.m. 1 41 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
2 159 6:40 p.m. 7:15 p.m. 2 48 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
3 100 6:40 a.m. 7:15 a.m. 3 31 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
4 189 6:40 a.m. 7:15 a.m. 4 57 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
5 150 8:40 a.m. 9:15 a.m. 5 45 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
6 203 8:40 a.m. 9:15 a.m. 6 62 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
7 145 6:40 a.m. 7:15 a.m. 7 45 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
8 139 8:40 a.m. 9:15 a.m. 8 43 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
9 93 8:40 a.m. 9:15 a.m. 9 29 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
10 120 
10:40 
a.m. 
11:15 a.m. 10 38 
11:20 
a.m. 
11:40 a.m. 
PROM 143 15 MINUNTOS PROM 44 15 MINUTOS 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la tabla 16, se presenta el número de personas que ingresaron en el baño 
de hombres en el segundo piso del bloque L para los 15 min analizados. 
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Tabla 16 Conteo en el baño de hombres piso dos, bloque L 
 
 HOMBRES PISO 2 
BLOQUE 
L 
 HOMBRE
S 
PISO 2 
BLOQUE 
L 
 HORAS PICO  HORAS VALLE 
# 
AFORO
S 
 HORA 
INICIO 
HORA 
FIN 
  HORA 
INICIO 
HORA FIN 
1 128 6:40 p.m. 7:15 p.m. 1 51 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
2 145 6:40 p.m. 7:15 p.m. 2 58 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
3 160 6:40 a.m. 7:15 a.m. 3 64 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
4 95 6:40 a.m. 7:15 a.m. 4 38 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
5 85 8:40 a.m. 9:15 a.m. 5 34 
9:20 a. 
m. 
9:40 a.m. 
6 96 8:40 a.m. 9:15 a.m. 6 38 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
7 189 6:40 a.m. 7:15 a.m. 7 76 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
8 152 8:40 a.m. 9:15 a.m. 8 61 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
9 136 8:40 a.m. 9:15 a.m. 9 54 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
10 164 
10:40 
a.m. 
11:15 
a.m. 
10 66 
11:20 
a.m. 
11:40 a.m. 
PROM 135 15 MINUNTOS 
PRO
M 
54 15 MINUTOS 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la tabla 17, se presenta el número de personas que ingresaron en el baño 
de hombres en el tercer piso del bloque O para los 15 min analizados. 
 
Tabla 17 Conteo en el baño de hombres piso tres, bloque O 
 
 HOMBRES PISO 3 
BLOQUE 
O 
 HOMBRES PISO 3 
BLOQUE 
O 
 HORAS PICO  HORAS VALLE 
# 
AFOROS 
 HORA 
INICIO 
HORA FIN   
HORA 
INICIO 
HORA 
FIN 
1 57 6:40 p.m. 7:15 p.m. 1 18 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
2 76 6:40 p.m. 7:15 p.m. 2 38 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
3 80 6:40 a.m. 7:15 a.m. 3 40 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
4 90 6:40 a.m. 7:15 a.m. 4 10 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
5 46 8:40 a.m. 9:15 a.m. 5 9 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
6 65 8:40 a.m. 9:15 a.m. 6 3 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
7 75 6:40 a.m. 7:15 a.m. 7 6 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
8 98 8:40 a.m. 9:15 a.m. 8 49 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
9 102 8:40 a.m. 9:15 a.m. 9 51 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
10 46 
10:40 
a.m. 
11:15 a.m. 10 23 
11:20 
a.m. 
11:40 a.m. 
PROM 74 15 MINUNTOS PROM 25 15 MINUTOS 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 18, se presenta el número de personas que ingresaron en el baño 
de hombres en el segundo piso del bloque R para los 15 min analizados. 
 
Tabla 18 Conteo en el baño de hombres piso dos, bloque R 
 
 HOMBRES PISO 2 
BLOQUE 
R 
 HOMBRES PISO 2 
BLOQUE 
R 
 HORAS PICO  HORAS VALLE 
# 
AFOROS 
 HORA 
INICIO 
HORA FIN   
HORA 
INICIO 
HORA FIN 
1 10 6:40 p.m. 7:15 p.m. 1 4 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
2 12 6:40 p.m. 7:15 p.m. 2 2 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
3 8 6:40 a.m. 7:15 a.m. 3 4 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
4 6 6:40 a.m. 7:15 a.m. 4 4 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
5 9 8:40 a.m. 9:15 a.m. 5 9 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
6 13 8:40 a.m. 9:15 a.m. 6 3 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
7 16 6:40 a.m. 7:15 a.m. 7 6 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
8 25 8:40 a.m. 9:15 a.m. 8 13 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
9 21 8:40 a.m. 9:15 a.m. 9 11 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
10 18 
10:40 
a.m. 
11:15 a.m. 10 9 
11:20 
a.m. 
11:40 a.m. 
PROM 14 15 MINUNTOS PROM 6 15 MINUTOS 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 19 se presenta el número de personas que ingresaron en el baño de 
mujeres en el segundo piso del bloque R para los 15 min analizados. 
 
Tabla 19 Conteo en el baño de mujeres piso dos, bloque R 
 
 MUJERES PISO 2 
BLOQUE 
R 
 MUJERES PISO 2 
BLOQUE 
R 
 HORAS PICO  HORAS VALLE 
# 
AFOROS 
 HORA 
INICIO 
HORA 
FIN 
  HORA 
INICIO 
HORA 
FIN 
1 15 6:40 p.m. 7:15 p.m. 1 10 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
2 24 6:40 p.m. 7:15 p.m. 2 5 7:20 p.m. 7:40 p.m. 
3 10 6:40 a.m. 7:15 a.m. 3 3 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
4 13 6:40 a.m. 7:15 a.m. 4 2 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
5 5 8:40 a.m. 9:15 a.m. 5 6 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
6 9 8:40 a.m. 9:15 a.m. 6 5 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
7 8 6:40 a.m. 7:15 a.m. 7 6 7:20 a.m. 7:40 a.m. 
8 16 8:40 a.m. 9:15 a.m. 8 8 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
9 20 8:40 a.m. 9:15 a.m. 9 4 9:20 a.m. 9:40 a.m. 
10 10 
10:40 
a.m. 
11:15 
a.m. 
10 2 11:20 a.m. 
11:40 
a.m. 
PROM 13 15 MINUNTOS PROM 5 15 MINUTOS 
Fuente: Elaboración propia 
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Resumiendo, la cantidad de personas ingresadas a los baños de la sede 
claustro del plantel se tiene que el 87.8%, lo usan más los baños de hombre a 
comparación del 12.17%, de uso de baños de mujeres, este análisis es 
validando que cada usuario o persona que ingresa al baño realiza servicio de 
descarga de sanitario u orinal.  
 
 
9.5. Análisis de consumo 
Basado en los datos tomados de los aforos se analiza el consumo total por 
bloque donde se ubican los aparatos sanitarios de más uso, tomando como 
análisis 7 horas pico y horas valle durante el día, 6 días de labor la universidad, 
durante todo un año de análisis para la sede claustro, se realiza el análisis en 
los bloques L, R, O. 
Basándonos en la cantidad de aparatos sanitarios por bloques descritos en la 
tabla 14, se presentan los consumos de agua potable por bloque,  
Consumo = N° AHP x (consumo de cada AHS por descarga) (ec. 04) 
APH (Aparatos hidrosanitarios) 
 
En la tabla 20 se presentan los consumos de agua de los aparatos 
hidrosanitarios en cada bloque.  
 
Tabla 20 Consumo de AHS por bloque 
 
Bloque AHS 
Consumo 
L/descarga 
L 
Orinales 7 
Sanitarios 162 
Cuarto de 
aseo 
1,8 
R 
Orinales 2 
Sanitarios 144 
Cuarto de 
aseo 
1,2 
O 
Orinales 3,5 
Sanitarios 96 
Cuarto de 
aseo 
1,8 
Fuente: Elaboración propia 
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Para el cálculo de consumo anual de cada aparato hidrosanitario se tiene en 
consideración el total de franjas de clases presentadas en el día, los días de 
clases en la semana, las semanas laborales durante el mes, los meses de 
mayor uso institucional del plantel y teniendo en cuenta las horas de mayor y 
menor consumo de cada aparato hidrosanitario. 
Para consumo de litros por persona durante el día, en la (ec. 05), se presenta 
el cálculo para la cantidad de litros de agua consumidas por personas durante 
las franjas horarias de clases en un día.  
𝐿
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎.𝐷𝑖𝑎
 = N° personas prom. x (litros de consumo de cada AHS por bloque) 
x Total franjas de horas de clases durante el día.  (ec. 05) 
 
Consumo de litros por semana, en la (ec. 06), se presenta el cálculo para la 
cantidad de litros de agua consumidas en una semana.  
𝐿
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 = 
𝐿
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎.𝐷𝑖𝑎
  x N° días de clases durante la semana.    (ec. 06) 
 
Consumo de litros por mes, en la (ec. 07), se presenta el cálculo para la cantidad 
de litros de agua consumidas durante un mes. 
𝐿
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 = 
𝐿
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
  x N° semanas de clases durante un mes.    (ec. 07) 
 
Consumo de litros por un año, en la (ec. 08), se presenta el cálculo para la 
cantidad de litros de agua consumidas durante un año. 
𝐿
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 = 
𝐿
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
  x N° meses de clases durante el año.   (ec. 08) 
 
Para cuantificar la cantidad de volumen consumido durante el año es tomar los 
litros por año previamente descrito en la (ec. 08) y pasar a m3, para tener un 
dato real del análisis por bloque analizado. 
Este análisis de analiza teniendo en cuenta cada bloque y las horas de mayor 
y menor consumo representadas en los aforos realizados. 
En el plantel institucional cuenta con 7 franjas de horas de clases durante el día, 
6 días de clases durante la semana, 4 semanas de clases durante el mes, 10 
meses de mayor labor analizado visualmente. 
En la tabla 21, se presenta el análisis de consumo en baños de mujeres de los 
bloques L y R durante un año en las horas pico y valle de uso de sanitarios. 
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Tabla 21 Consumo anual de horas pico y valle de baños de mujeres. 
 
BLOQUE 
PISO 
PERSONAS 
PROM 
SANITARIOS 
CONVENCIOALES 
CONSUMO HORAS PICO 
𝐿 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 𝐷𝑖𝑎
 
𝐿 
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 
𝐿 
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
𝐿 
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Vol. 
ANUAL 
# Numero LITROS L.P L.S L.M L.A m3 
L 1 143 6 6864 41184 164736 1647360 1647,36 
R 2 13 6 624 3744 14976 149760 149,76 
BLOQUE 
PISO 
PERSONAS 
PROM 
SANITARIOS 
CONVENCIOALES 
CONSUMO HORAS VALLE 
𝐿 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 𝐷𝑖𝑎
 
𝐿 
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 
𝐿 
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
𝐿 
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Vol. 
ANUAL 
# Numero LITROS L.P L.S L.M L.A m3 
L 1 44 6 2104,32 12625,92 50503,68 505037 505,04 
R 2 5 6 244,8 1468,8 5875,2 58752 58,752 
Fuente: Elaboración propia 
  
52 
 
En la tabla 22, se presenta el análisis de consumo en baños de hombres de los 
bloques L y R durante un año en las horas pico y valle de uso de sanitarios. 
 
Tabla 22 Consumo anual de horas pico y valle de baños de hombres. 
 
BLOQUE 
PISO 
PERSONAS 
PROM 
SANITARIOS 
FLUXOMETRO 
CONSUMO HORAS PICO 
𝐿 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 𝐷𝑖𝑎
 
𝐿 
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 
𝐿 
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
𝐿 
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Vol. 
ANUAL 
# Numero  LITROS L.P L.S L.M L.A m
3 
L 2 135 0,8 864 5184 20736 207360 207,36 
O 3 74 0,8 470,4 2822,4 11289,6 112896 112,896 
R 3 14 0,8 88,32 529,92 2119,68 21196,8 21,1968 
BLOQUE PISO 
PERSONAS 
PROM 
ORINALES CONSUMO HORAS PICO 
        
𝐿 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 𝐷𝑖𝑎
 
𝐿 
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 
𝐿 
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
𝐿 
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Vol. 
ANUAL 
  # Numero  LITROS L.P L.S L.M L.A m
3 
L 2 135 0,5 540 3240 12960 129600 129,6 
O 3 74 0,5 294 1764 7056 70560 70,56 
R 3 14 0,5 55,2 331,2 1324,8 13248 13,248 
BLOQUE PISO 
PERSONAS 
PROM 
SANITARIOS 
FLUXOMETRO 
CONSUMO HORAS VALLE 
        
𝐿 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 𝐷𝑖𝑎
 
𝐿 
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 
𝐿 
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
𝐿 
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Vol. 
ANUAL 
  # Numero  LITROS L.P L.S L.M L.A m
3 
L 2 54 0,8 345,6 2073,6 8294,4 82944 82,94 
O 3 25 0,8 158,08 948,48 3793,92 37939,2 37,94 
R 3 6 0,8 40,96 245,76 983,04 9830,4 9,83 
BLOQUE PISO 
PERSONAS 
PROM 
ORINALES CONSUMO HORAS VALLE 
        
𝐿 
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎. 𝐷𝑖𝑎
 
𝐿 
𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
 
𝐿 
𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
 
𝐿 
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Vol. 
ANUAL 
  # Numero  LITROS L.P L.S L.M L.A m
3 
L 2 54 0,5 216 1296 5184 51840 51,84 
O 3 25 0,5 98,8 592,8 2371,2 23712 23,71 
R 3 6 0,5 25,6 153,6 614,4 6144 6,14 
Fuente: Elaboración propia 
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9.6. Modelación 
 
Basándonos programa Storm and Sanitary Analysis que es una completa 
aplicación para realizar análisis hidrológicos e hidráulicos. Ayuda a planificar y 
diseñar sistemas de desagüe urbanos, alcantarillado para aguas pluviales 
(sistemas de drenaje de carreteras incluidos) y sistemas de saneamiento. 
 
Se presenta un limitante de análisis por el programa debido a que no se contó 
con la información de primera mano por la universidad católica de Colombia,  
de dimensionamiento de los canales de  desagüe para realizar su respectivo 
análisis, se pretende  analizar el Consumo vs Captación, los caudales reales 
con pérdidas incluidas, y un diagnostico general para detectar si es posible o no 
hacer el proceso de recolocación en la universidad católica sede claustro,  
debido al limitante se va a realizar el diagnostico de caudal que se puede captar 
en la sede claustro por medio de los datos suministrados por la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca y la empresa Acueducto Y Alcantarillado 
de Bogotá, donde nos arrojó después de un análisis detallado de la zona una 
captación de agua lluvia en las cubiertas de los bloques analizados. 
 
Datos solicitados según modelación Storm and Sanitary Analysis, se cuenta con 
la siguiente información que el programa requiere para realizar el análisis. 
 
• Áreas totales de captación    AT = 4040,10 m2 
• Diámetro () de tubería bajantes   (Sin información) 
• Materiales de las cubiertas    (Sin información) 
• Caudal de diseño      QD = 177, 74 LPS  
• Red de distribución de bajantes    (Sin información) 
• Pendientes de cubiertas     (Sin información) 
•  Perdidas por caída libre de la precipitación  30% 
 
Debido a la falta de información brindada no se realiza la modelación con el 
programa propuesto por este se encuentra un limitante de análisis del proyecto. 
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10.  ANALISIS DE RESULTADOS 
 
10.1. Aforos personas 
 
En promedio el número de usuario que utilizan los aparatos hidrosanitarios 
asumiendo que cada usuario hace uso de descarga al ingreso del baño, se 
resume que el número de usuario en los bloques de horas pico es de 222 en el 
baño de hombres y 156 de usuarios en el baño de mujeres, esto puede ser 
debido a la caracterización de la población que estudia en la sede claustro son 
hombres basándose a los programas académicos presentados en el plantel 
institucional. 
 
 
10.2. Inventario 
 
Se estableció que en su mayoría que el 67% de los aparatos hidrosanitario 
corresponde a los sanitarios con un consumo por descarga del 402 L/descarga, 
representados en la tabla 23. 
 
Tabla 23 Porcentajes de sanitarios 
Orinales Sanitarios 
Cuarto de 
aseo 
25% 67% 8% 
Fuente: Elaboración propia 
10.3. Cubierta 
 
El área total posible para la captación es de 4040,10 m2, se estableció 
visualmente que el tipo de cubierta es muy diverso ya que va variando de 
materiales plásticos hasta tejas de barro teniendo el 70% detectado 
visualmente, esto permite que no toda el agua lluvia pueda ser recolectada 
teniendo en cuenta los diversos tipos de materiales de cubiertas que la sede 
claustro maneja, ya que la eficiencia de captación depende de la escorrentía de 
los materiales.  
 
10.4. Volumen máximo de lluvias 
 
Se tiene un 5360,60 m3 total de volúmenes de aguas lluvias que se puede captar 
en el campus universitario sede claustro teniendo como diseño un periodo de 
retorno de análisis de 25 años establecido para los sistemas de aguas lluvias y 
utilizando este periodo de retorno como factor de seguridad de 25 años y la vida 
útil de los materiales, se obtuvo que la intensidad máxima de 132,4 mm/h lo que 
corresponde al periodo de retorno de 25 años, en la tabla 24 se presenta los 
volúmenes captados durante cada mes en un año analizado.  
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Tabla 24 Volúmenes captados para cada mes 
 
MES 
BLOQUES 
m3 
ENERO 315,1 
FEBRERO 388,1 
MARZO 499,0 
ABRIL 609,9 
MAYO 526,7 
JUNIO 388,1 
JULIO 582,2 
AGOSTO 499,0 
SEPTIEMBRE 277,2 
OCTUBRE 443,6 
NOVIEMBRE 499,0 
DICIEMBRE 332,7 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asumiendo las perdidas por captación del 70%, se tiene que la captación en el 
campus universitario es de 3752, 42 m3, permitiendo suplir la necesidad de 
consumo proyectado en el campus. 
 
10.5. Volúmenes consumidos 
 
En el campus universitario claustro se cuenta con 3120, 18 m3 de agua 
consumo por los aparatos hidrosanitarios, generados por los usuarios que 
utilizan los baños en el campus durante un año, evidenciando la importancia de 
captación de aguas lluvias para un mejoramiento tanto ecológico como 
económico muy representativos en el plantel.  
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
En cuanto al tema principal de factibilidad de captación en la sede claustro se 
determina el cumplimiento de aprovechamiento de agua lluvia, ya que se pudo 
determinar que el 119% de agua captada rebosa los porcentajes de aguas 
consumidos por la universidad dándole apertura a una viabilidad muy útil, esta 
cantidad de agua captada puede abastecer los servicios de uso de baños en la 
sede claustro y se puede utilizar con su debido tratamiento en riego de plantas 
y aseos en general del campus. 
 
Para permitir la respectiva distribución del agua captada en el campus se 
requiere de infraestructura de tanques de almacenamiento, estaciones de 
bombeos, un sistema de tratamiento (filtros) y adecuaciones en el sistema 
hidráulico que permita un debido aprovechamiento.  
 
En base a los tiempos de descanso, es decir, los meses de vacaciones se 
puede generar una mejor captación ya que las descargas en los sanitarios son 
muy mínimos y pueden suplir los meses de menor lluvia, esto puede 
establecerse y abastecerse en tanques de almacenamiento sugeridos. 
  
Para la mejor captación se debe realizar la localización del tanque de 
recolección permitiendo más eficiente el reabastecimiento de los sanitarios, 
donde se puede innovar proyectos de desarrollo sostenible del país, 
aprovechando los recursos hídricos brindados por la naturaleza. 
 
Con la cantidad de volumen captado descrito en el proyecto propuesto se puede 
deducir que el beneficio costo de la recolección de aguas lluvias, es decir, se 
puede utilizar estas aguas recolectadas en riego de plantas dentro y fuera del 
plantel educativo, como lavado de fachadas y pisos del claustro; será de gran 
ayuda entonces la información que pueda obtenerse de proyectos ya 
desarrollados, que estén implementando éste sistema para conocer más de las 
bondades y beneficios reales de ésta implementación. 
 
Se tiene como limitación de análisis la escasa información prestada por la 
universidad católica para la localización de canales de desagüe y localización 
de sanitarios, donde se recomienda hacer un debido levantamiento de las redes 
de desagüe, ubicación de aparatos sanitarios para poder realizar un análisis 
más detallado y con más precisión de la cantidad de agua suministrada para 
cada aparato.  
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13. RELACIÓN DE ANEXOS 
 
Anexo 1 Tabla de coeficientes ecuación IDF. 
 
  
  
Anexo 2 Tabla datos estación 2120058 Edificio CAR. 
 
 
  
 Anexo 3 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 3 años 
 
3 años tiempo estudio 3 HORAS 
DURACIÓN INTENSIDAD 
PROFUNDIDAD 
ACOMULADA 
PROFUNDIDAD 
INCREMENTAL 
TIEMPO PRECIPITACIÓN 
min mm/h mm mm min min mm 
5 101,471 8,456 8,456 0 5 0,136 
10 85,845 14,308 5,852 5 10 0,151 
15 74,388 18,597 4,290 10 15 0,169 
20 65,628 21,876 3,279 15 20 0,191 
25 58,713 24,464 2,588 20 25 0,216 
30 53,116 26,558 2,094 25 30 0,247 
35 48,493 28,288 1,729 30 35 0,285 
40 44,610 29,740 1,452 35 40 0,333 
45 41,302 30,977 1,237 40 45 0,394 
50 38,451 32,042 1,066 45 50 0,472 
55 35,968 32,970 0,928 50 55 0,577 
60 33,786 33,786 0,815 55 60 0,722 
65 31,853 34,508 0,722 60 65 0,928 
70 30,130 35,151 0,644 65 70 1,237 
75 28,583 35,729 0,577 70 75 1,729 
80 27,187 36,250 0,521 75 80 2,588 
85 25,922 36,722 0,472 80 85 4,290 
90 24,768 37,152 0,430 85 90 8,456 
95 23,713 37,546 0,394 90 95 5,852 
100 22,744 37,907 0,361 95 100 3,279 
105 21,852 38,240 0,333 100 105 2,094 
110 21,026 38,548 0,308 105 110 1,452 
115 20,261 38,833 0,285 110 115 1,066 
120 19,549 39,098 0,265 115 120 0,815 
125 18,886 39,346 0,247 120 125 0,644 
130 18,266 39,576 0,231 125 130 0,521 
135 17,686 39,793 0,216 130 135 0,430 
140 17,141 39,995 0,203 135 140 0,361 
145 16,629 40,186 0,191 140 145 0,308 
150 16,146 40,366 0,180 145 150 0,265 
155 15,691 40,535 0,169 150 155 0,231 
160 15,261 40,695 0,160 155 160 0,203 
165 14,853 40,846 0,151 160 165 0,180 
170 14,467 40,990 0,144 165 170 0,160 
175 14,100 41,126 0,136 170 175 0,144 
180 13,752 41,256 0,130 175 180 0,130 
 
  
 Anexo 4 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 5 años 
 
5 años tiempo estudio 3 HORAS 
DURACIÓN INTENSIDAD 
PROFUNDIDAD 
ACOMULADA 
PROFUNDIDAD 
INCREMENTAL 
TIEMPO PRECIPITACIÓN 
min mm/h mm mm min min mm 
5 116,92 9,74 9,74 0 5 0,16 
10 98,30 16,38 6,64 5 10 0,18 
15 84,82 21,20 4,82 10 15 0,20 
20 74,61 24,87 3,66 15 20 0,22 
25 66,60 27,75 2,88 20 25 0,25 
30 60,16 30,08 2,33 25 30 0,29 
35 54,86 32,00 1,92 30 35 0,33 
40 50,42 33,61 1,61 35 40 0,38 
45 46,65 34,99 1,37 40 45 0,45 
50 43,41 36,17 1,19 45 50 0,53 
55 40,59 37,21 1,03 50 55 0,65 
60 38,12 38,12 0,91 55 60 0,81 
65 35,93 38,92 0,81 60 65 1,03 
70 33,98 39,65 0,72 65 70 1,37 
75 32,24 40,30 0,65 70 75 1,92 
80 30,66 40,88 0,59 75 80 2,88 
85 29,23 41,42 0,53 80 85 4,82 
90 27,94 41,90 0,49 85 90 9,74 
95 26,75 42,35 0,45 90 95 6,64 
100 25,66 42,76 0,41 95 100 3,66 
105 24,65 43,14 0,38 100 105 2,33 
110 23,72 43,49 0,35 105 110 1,61 
115 22,86 43,82 0,33 110 115 1,19 
120 22,06 44,13 0,31 115 120 0,91 
125 21,32 44,41 0,29 120 125 0,72 
130 20,62 44,68 0,27 125 130 0,59 
135 19,97 44,93 0,25 130 135 0,49 
140 19,36 45,17 0,24 135 140 0,41 
145 18,78 45,39 0,22 140 145 0,35 
150 18,24 45,60 0,21 145 150 0,31 
155 17,73 45,80 0,20 150 155 0,27 
160 17,25 45,99 0,19 155 160 0,24 
165 16,79 46,17 0,18 160 165 0,21 
170 16,36 46,34 0,17 165 170 0,19 
175 15,94 46,50 0,16 170 175 0,17 
180 15,55 46,66 0,16 175 180 0,16 
 
 Anexo 5 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 10 años 
 
10 años tiempo estudio 3 HORAS 
DURACIÓN INTENSIDAD 
PROFUNDIDAD 
ACOMULADA 
PROFUNDIDAD 
INCREMENTAL 
TIEMPO PRECIPITACIÓN 
min mm/h mm mm min min mm 
5 135,72 11,31 11,31 0 5 0,19 
10 113,66 18,94 7,63 5 10 0,21 
15 97,81 24,45 5,51 10 15 0,23 
20 85,87 28,62 4,17 15 20 0,26 
25 76,54 31,89 3,27 20 25 0,29 
30 69,06 34,53 2,64 25 30 0,33 
35 62,92 36,71 2,18 30 35 0,38 
40 57,80 38,53 1,83 35 40 0,43 
45 53,45 40,09 1,56 40 45 0,51 
50 49,71 41,43 1,34 45 50 0,61 
55 46,47 42,60 1,17 50 55 0,74 
60 43,63 43,63 1,03 55 60 0,92 
65 41,12 44,54 0,92 60 65 1,17 
70 38,88 45,36 0,82 65 70 1,56 
75 36,88 46,10 0,74 70 75 2,18 
80 35,07 46,77 0,67 75 80 3,27 
85 33,44 47,37 0,61 80 85 5,51 
90 31,95 47,93 0,56 85 90 11,31 
95 30,59 48,44 0,51 90 95 7,63 
100 29,34 48,91 0,47 95 100 4,17 
105 28,19 49,34 0,43 100 105 2,64 
110 27,13 49,74 0,40 105 110 1,83 
115 26,15 50,12 0,37 110 115 1,34 
120 25,23 50,47 0,35 115 120 1,03 
125 24,38 50,80 0,33 120 125 0,82 
130 23,59 51,10 0,31 125 130 0,67 
135 22,84 51,39 0,29 130 135 0,56 
140 22,14 51,66 0,27 135 140 0,47 
145 21,48 51,92 0,26 140 145 0,40 
150 20,87 52,16 0,24 145 150 0,35 
155 20,28 52,39 0,23 150 155 0,31 
160 19,73 52,61 0,22 155 160 0,27 
165 19,21 52,82 0,21 160 165 0,24 
170 18,71 53,02 0,20 165 170 0,22 
175 18,24 53,21 0,19 170 175 0,20 
180 17,80 53,39 0,18 175 180 0,18 
 
 Anexo 6 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 50 años 
 
50 años tiempo estudio 3 HORAS 
DURACIÓN INTENSIDAD 
PROFUNDIDAD 
ACOMULADA 
PROFUNDIDAD 
INCREMENTAL 
TIEMPO PRECIPITACIÓN 
min mm/h mm mm min min mm 
5 177,60 14,80 14,80 0 5 0,24 
10 147,61 24,60 9,80 5 10 0,27 
15 126,38 31,59 6,99 10 15 0,29 
20 110,55 36,85 5,25 15 20 0,33 
25 98,29 40,95 4,10 20 25 0,37 
30 88,50 44,25 3,29 25 30 0,41 
35 80,51 46,96 2,71 30 35 0,47 
40 73,86 49,24 2,27 35 40 0,55 
45 68,24 51,18 1,93 40 45 0,64 
50 63,43 52,85 1,67 45 50 0,76 
55 59,25 54,32 1,46 50 55 0,92 
60 55,60 55,60 1,28 55 60 1,14 
65 52,38 56,75 1,14 60 65 1,46 
70 49,52 57,77 1,02 65 70 1,93 
75 46,96 58,70 0,92 70 75 2,71 
80 44,65 59,53 0,83 75 80 4,10 
85 42,56 60,30 0,76 80 85 6,99 
90 40,66 61,00 0,69 85 90 14,80 
95 38,93 61,64 0,64 90 95 9,80 
100 37,34 62,23 0,59 95 100 5,25 
105 35,87 62,78 0,55 100 105 3,29 
110 34,52 63,30 0,51 105 110 2,27 
115 33,27 63,77 0,47 110 115 1,67 
120 32,11 64,22 0,44 115 120 1,28 
125 31,02 64,64 0,41 120 125 1,02 
130 30,01 65,03 0,39 125 130 0,83 
135 29,06 65,40 0,37 130 135 0,69 
140 28,18 65,75 0,35 135 140 0,59 
145 27,34 66,08 0,33 140 145 0,51 
150 26,56 66,40 0,31 145 150 0,44 
155 25,81 66,69 0,29 150 155 0,39 
160 25,11 66,98 0,28 155 160 0,35 
165 24,45 67,25 0,27 160 165 0,31 
170 23,82 67,50 0,25 165 170 0,28 
175 23,23 67,75 0,24 170 175 0,25 
180 22,66 67,99 0,23 175 180 0,23 
 
 Anexo 7 Análisis de tres horas de lluvia para periodo de 100 años 
 
100 años tiempo estudio 3 HORAS 
DURACIÓN INTENSIDAD 
PROFUNDIDAD 
ACOMULADA 
PROFUNDIDAD 
INCREMENTAL 
TIEMPO PRECIPITACIÓN 
min mm/h Mm mm min min mm 
5 193,46 16,12 16,12 0 5 0,27 
10 160,82 26,80 10,68 5 10 0,30 
15 137,72 34,43 7,62 10 15 0,33 
20 120,50 40,16 5,73 15 20 0,37 
25 107,16 44,65 4,48 20 25 0,41 
30 96,52 48,26 3,61 25 30 0,46 
35 87,83 51,23 2,97 30 35 0,53 
40 80,60 53,73 2,49 35 40 0,61 
45 74,48 55,86 2,13 40 45 0,71 
50 69,24 57,70 1,84 45 50 0,84 
55 64,70 59,31 1,60 50 55 1,02 
60 60,73 60,73 1,41 55 60 1,26 
65 57,22 61,99 1,26 60 65 1,60 
70 54,10 63,12 1,13 65 70 2,13 
75 51,31 64,14 1,02 70 75 2,74 
80 48,80 65,07 0,92 75 80 4,85 
85 46,53 65,92 0,84 80 85 7,67 
90 44,46 66,69 0,77 85 90 16,12 
95 42,57 67,41 0,71 90 95 10,62 
100 40,84 68,07 0,66 95 100 5,73 
105 39,24 68,68 0,61 100 105 3,61 
110 37,77 69,25 0,57 105 110 2,49 
115 36,41 69,78 0,53 110 115 1,84 
120 35,14 70,28 0,49 115 120 1,41 
125 33,96 70,75 0,46 120 125 1,13 
130 32,85 71,19 0,44 125 130 0,92 
135 31,82 71,60 0,41 130 135 0,77 
140 30,85 72,00 0,39 135 140 0,66 
145 29,94 72,37 0,37 140 145 0,57 
150 29,09 72,72 0,35 145 150 0,49 
155 28,28 73,05 0,33 150 155 0,44 
160 27,51 73,37 0,31 155 160 0,39 
165 26,79 73,68 0,30 160 165 0,35 
170 26,10 73,97 0,29 165 170 0,31 
175 25,45 74,24 0,27 170 175 0,29 
180 24,83 74,51 0,26 175 180 0,26 
  
